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A gas or ion sensor has a substrate (1 1 ) with a 
drain (3) and source (2) astride a channel (4) and 
a guard ring (1) outside the channel zone. A 
surface profile (7, 12) is located between the 
guard ring and the channel. The sensor has a 
sensitive gate layer (8) whose potential depends 
upon the surrounding gas or ion concentration. 
An air gap (10) is located between the gate layer 
and the channel. The profiled surface has peaks 
(7) and troughs (12) formed by a series of thick 
oxide layer deposits on the surface (15) between 
an insulating thin layer (13) on the channel and 
the guard ring. The peaks are at regular 
concentric intervals between the channel and 
guard ring. The sensitive gate layer is a gas- 
sensitive gate layer (8). 
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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Sensor zum Messen einer Gaskonzentration oder lonenkonzentration 

© Die Erfindung betrifft einen Sensor zum Messen einer 
Gaskonzentration oder lonenkonzentration, der aufweist: 
ein Substrat (11), 

eine auf dem Substrat ausgebildete Drain (3), 
eine auf dem Substrat ausgebildete Source (2), 
einen Kanalbereich (4) des Substrats, der zwischen Drain 
(3) und Source (2} angeordnet ist, 

einen leitfahigen Guardring (1), der auBerhalb des Kanal- 
bereichs angeordnet ist, 

eine sensitive Gateschicht (8), deren Potential von einer 
umgebenden Gaskonzentration oder lonenkonzentration 
abhangfg ist, wobei zwischen der Gateschicht und dem 
Kanalbereich (4) ein Luftspalt (10) vorgesehen ist. 
Um einen Sensor zu schaffen, der kostengunstig und mit 
kleinem Bauraum herstellbar ist und dennoch eine ge- 
naue Messung einer zeitlichen Konzentrationsanderung 
gewahrleistet, ist vorgesehen, dass zwischen dem Guard- 
ring (1) und dem Kanalbereich (4) eine Oberflachenprofi- 
lierung (7, 12) ausgebildet ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Sensor zum 
Messen einer Gaskonzentration oder Ionenkonzentration 
gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 1 . 5 
[0002] Zur Messung von Gaskonzentrationen sind z. B. 
aus der US 4,411,741 Sensoren mit Feldeffekttransistoren 
bekannt, die eine als Gate verwendete gassensitive Schicht 
aufweisen, deren Austrittsarbeit abhangig ist von einer um- 
gebenden Gaskonzentration. to 
[0003] Weiterhin werden zur Messung von Ionenkonzen- 
trationen unter anderem Sensoren mit Feldeffekttransistoren 
verwendet, die eine als Gate verwendete ionensensitive 
Schicht aufweisen, deren Potential abhangig ist von der Io- 
nenkonzentration einer umgebenden Flussigkeit oder eines 15 
urngebenden Gases. Die US 5,911,873 zeigt einen derarti- 
gen ionensensitivcn FET (ISFET). 

[0004] Derartige Sensoren werden im allgemeinen er- 
zeugt, indem in einem Halbleitersubstrat durch Gegendotie- 
rung jeweils eine Drain und eine Source erzeugt werden und 20 
eine isolierende Schicht auf dem Substrat zwischen der 
Source und der Drain gewachsen oder deponiert wird. Eine 
ionensensitive Schicht kann direkt auf diese isolierende 
Schicht aufgebracht werden. Eine gassensitive Schicht kann 
in einem bestimmten Abstand angebracht werden, was als 25 
suspended Gate FET (SGFET) bezeichnet wird. Altemativ 
hierzu kann ein Gate auf dem Isolator aufgebracht werden, 
das kapazitiv durch ein in einem bestimmten Abstand ange- 
brachtes gassensitives Gate gesteuert wird. Ein derartiger als 
capacitive controlled FET (CCFET) bezeichneter Sensor ist 30 
z. B. in der DE 43 33 875 C2 beschrieben. 
[0005] Ein Nachteil dieser Anordnungen ist, dass wegen 
einer immer vorhandenen Oberflachenleitfahigkeit das Po- 
tential iiber dem FET nach einer gewissen Zeit auf das Po- 
tential, welches an dem gassensitiven Gate anliegt, gezogen 35 
wird, was zu einer Drift des Drain-Source Stromes fuhrt. 
Um dies zu verhindern wird herkommlicherweise um den 
FET ein leitfahiger Ring gelegt, der auch Guardring genannt 
wird und auf ein definiertes Potential gelegt werden kann. 
Bei einer derartigen Anordnung nimmt der Kanalbereich 40 
des FET aufgrund der Oberflachenleitfahigkeit des Berei- 
ches zwischen Guardring und Kanalbereich nach einer ge- 
wissen Zeit das Potential des Guardringes an. Der Abstand 
des Guardringes von dem Kanalbereich des FET und die 
Leitfahigkeit der Oberflache definieren die Zeit, bis der Ka- 45 
nalbereich das Guardring-Potential annimmt, wodurch die 
minimal mogliche Konzentrationsanderung pro Zeit festge- 
legt wird, die ein zu detektierendes Gassignal haben darf, 
um registriert zu werden. Dieser Abstand bestimmt die 
GroBe und damit auch die Herstellungskosten eines derarti- 50 
gen Sensors. 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Sensor zu schaffen, der kostengiinstig und mit kleinem Bau- 
raum herstellbar ist und dennoch eine hohe Messgenauigkeit 
fur die zeitliche Konzentrationsanderung gewahrleistet. 55 
[0007] Diese Aufgabe wird durch einen Sensor nach An- 
spruch 1 gelost. Die Unteranspriiche beschreiben bevor- 
zugte Weiterbildungen. 

[0008] ErfindungsgemaB wird somit auf uberraschend 
einfache Weise die Weglange zwischen Guardring und FET 60 
vergroBert, ohne dass hierzu eine groBer dimensionierte 
Schaltung notwendig ist. Der Erfindung liegt hierbei die Er- 
kenntnis zugrunde, dass der Strompfad durch eine Oberfla- 
chenprofilierung in hohem MaB verlangert werden kann und 
somit die RC-Zeit, die ein Angleichen des FET-Potentials an 65 
das Potential des Guardrings definiert, vergroBert wird, ohne 
dass die Funktionsfahigkeit der Sensoranordnung durch 
diese Oberflachenprofilierung beeintrachtigt wird. 
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[0009] Die Oberflachenprofilierung kann hierbei erfin- 
dungsgemaB auf einfache Weise ausgebildet werden, indem 
auf eine zuvor erzeugte Dickoxidschicht zusatzlich zueinan- 
der beabstandcte Erhohungen ausgebildet werden. Die Aus- 
bildung auch groBerer Erhohungen ist dabei in dem Luft- 
spalt zwischen der sensitiven Gateschicht und der Dunn- 
oxidschicht uber dem Kanalbereich in der Regel unproble- 
matisch. 

[0010] Die Erfindung wird im folgenden anhand der bei- 
liegenden Zeichnungen an einigen Ausfuhrungsformen na- 
her erlautert. Es zeigen: 

[0011] Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Sensor gemaB ei- 
ner Ausfuhrungsform der Erfindung; 
[0012] Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie A-A' von 
Fig. 1; 

[0013] Ein Gassensor weist auf einem Substrat 11 eines 
ersten Ladungstragertyps, z. B. aus n-dotiertem Silizium, 
eine Source 2 und eine Drain 3 eines zweiten Ladungstra- 
gertyps, z. B. aus p-dotierlcm Silizium auf, die z. B. durch 
Ionen implantation ausgebildet sind. 

[0014] Die Source 2 ist mit einem Sourceanschluss 6, die 
Drain 3 mit einem Drain an schluss 5 versehen. Zwischen 
Source 2 und Drain 3 ist in dem Substrat ein Kanalbereich 4 
vorgesehen, auf dem eine Diinnoxidschicht 13 ausgebildet 
ist. Auf der Source 2 und der Drain 3 sind Isolatorschichten, 
z. B. Dickoxidschichten 14 ausgebildet, auf deren Oberfla- 
che 15 ein Guardring aus einem leitfahigen Material aufge- 
bracht ist, der gemaB der Draufsicht von Fig. 1 um den Ka- 
nalbereich 4 herum verlauft und auf ein definiertes Potential 
gelegt werden kann. 

[0015] Auf seitlichen Isolatorbereichen 9 ist eine gasssen- 
sitive Gateschicht 8 angeordnet, deren Potential von einer 
umgebenden Gaskonzentration abhangig ist. Zwischen der 
Gateschicht 8 und der Diinnoxidschicht 13 ist ein Luftspalt 
10 ausgebildet. Die Diinnoxidschicht 13 wirkt zusammen 
mit dem Luftspalt als Gatedielektrikum. Anderungen der 
Gaskonzentration konnen somit als Anderungen des Source- 
Drain-Stromes nachgewiesen werden. 
[0016] ErfindungsgemaB ist zwischen der Diinnoxid- 
schicht 13 oberhalb des Kanalbereiches 4 und dem Guard- 
ring 1 eine Oberflachenprofilierung vorgesehen, die Erho- 
hungen 7 und dazwischen ausgebildete Vertiefungen 12 auf- 
weist. Die Profilierung der Oberflache 15 kann insbesondere 
ausgebildet werden, indem durch cntsprechende Depositi- 
onsschritte auf der Dickoxidschicht 14 Schichten aufgetra- 
gen werden und ahschlieBend in mit Photomasken definier- 
ten Atzschritten die Vertiefungen freigelegt werden. 
[0017] Erganzend wird hier darauf verwiesen, dass die 
Diinnoxidschicht 13 auch als Kapazitat realisiert sein kann. 
Hierzu wird zum Zwecke der Offenbarung vollinhaltlich auf 
die am gleichen Tag wie die vorliegende Anmeldung beim 
Deutschen Patent- und Markenamt vom selben Anmelder 
eingereichte Patentanmeldung mit dem Titei: "Sensor zum 
Messen einer Ionenkonzentration oder Gaskonzentration" 
verwiesen. 

Bezugszeichenliste 

1 Guardring 

2 Source 

3 Drain 

4 Kanalbereich 

5 Drainanschluss 

6 Sourceanschluss 

7 Erhohungen 

8 Gassensitives Gate 

9 Isolationsschicht 

10 Luftspalt 
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11 Substrat 

12 Vertiefungen 

13 Dunnoxidschicht 

14 Dickoxidschicht 

15 Oberflache 
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Patentanspriiche 



1. Sensor zum Messen einer Gaskonzentration oder 



ein Substrat (11) eines ersten Ladungstragertyps, 
eine auf dem Substrat ausgebildete Drain (3) eines 
zweiten Ladungstragertyps, 

eine auf dem Substrat ausgebildete Source (2) des 



einen Kanalbereich (4) des Substrats, der zwischen 
Drain (3) und Source (2) angeordnet ist, 
einen leitfahigen Guardring (1), der auBerhalb des Ka- 
nalbereichs angeordnet ist, 

eine sensitive Gateschicht (8), deren Potential von ei- 20 
ner umgebenden Gaskonzentration oder Ionenkonzen- 
tration abhangig ist, wobei zwischen der Gateschicht 
und dem Kanalbereich (4) ein Luftspalt (10) vorgese- 
hen ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 25 
zwischen dem Guardring (1) und dem Kanalbereich (4) 
eine Oberflachenprofilierung (7, 12) ausgebildet ist. 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Oberflachenprofilierung Erhohungen (7) und 
Vertiefungen (12) aufweist. 30 

3. Sensor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass auf einer Oberflache (15) zwischen einer isolie- 
renden Diinnschicht (13) auf dem Kanalbereich und 
dem Guardring (1) durch Deposition Erhohungen (7) 
aufgetragen sind, zwischen denen die Vertiefungen 35 
(12) ausgebildet sind. 

4. Sensor nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Erhohungen (7) als isolierendes Ma- 
terial auf einer oder mehreren Isolatorschichten, vor- 
zugsweise Dickoxidschichten (14), aufgetragen sind. 40 

5. Sensor nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Erhohungen (7) zumindest im 
wesentlichen konzentrisch zwischen Kanalbereich (4) 
und Guardring (1) ausgebildet sind. 

6. Sensor nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch 45 
gekennzeichnet, dass die Erhohungen gleichmaBig be- 
abstandet sind. 

7. Sensor nach einem der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die sensitive Gateschicht 
eine gassensitive Gateschicht (8) ist. 50 
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